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Abstract of DE1 9859543 

A fuel cell system has: one or more fuel cells 
which each have an anode (4), a cathode (3) and 
an electrolytic membrane (5) which is located 
between the anode and cathode; a first gas 
supply device (1 0) to supply a gas to the anode 
that has fuel gas; a second gas supply device 
(40) to supply a gas to the cathode that has 
oxygen; supply devices (50) for water to supply 
water over a surface of the cathode. The system 
has control devices for the operation of the 
second gas supply device and the water supply 
devices so that when the system starts up, the 
cathode is first exposed to the supply of the 
second gas, followed by the supply of water. 
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Die folgonden Angaban sind don vom Anmeldor oingereichton Untorlagsn entnommon 

<§) Brennstoffzellensystem 



(§) Brennstoffzel I en-Strom erzeugungsvomVihtung (1), die 
einen Stapel (2) von mehreren Brennstoffzelleneinheiten 
(U) verwendet, wobei jede erne Struktur aufweist, so daft 
eine Kathode (3) und eine Anode (4) auf gegenuberliegen- 
den Seiten einer Elektrolytmembran (5) angeordnet sind, 
weist ein Brennstoffgaszufuhrsystem (10), das der Anode 
Brennstoffg as zufuhrt, ein Luftzufuhrsystem (40) # das der 
Kathode Luft zufuhrt, und ein Wasserzufuhrsystem (50) 
auf, das der Kathode flussiges Wasser zufuhrt. Eine Steu- 
ereinheit (151) steuert so, daft, wenn die Vorrichtung an- 
fahrt, die Kathode zuerst der Zufuhr von Luft ausgesetzt 
ist, gefolgt von der Zufuhr von flussigem Wasser. In einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform wird das Wasserzufuhrsy- 
stem betrieben, um mit Unterbrechungen das flussige 
Wasser zur Kathode zu spruhen, wenn die Temperatur 
des Brennstoffzellenstapeis, die von einem Temperatur- 
sensor (47) uberwacht wird, unter eine vorherbestimmte 
Temperatur fallt. 



LUFT 

± 



-0-©- 



■6^51 



J5£ 




CO 

IS) 

IS) 
CO 



LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 04.99 902 025/989/1 22 



DE 198 59 543 Al 



Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung betrifft ein Brennstoffzellen- 
system und insbesondere ein BrennstoffzeUensystem, das 
eine Protonenaustauschmembran als ein Elektrolyt verwen- 
det. 

Eine Protonenaustauschmembran-Brennstoffzelle weist 
eine Protonenaustauschmembran (PEM) zwischen zwei 
Elektroden auf, das heifit eine Kathode, der ein Oxidations- 
gas zugefuhrt wird, und eine Anode, der ein Brennstoffgas 
zugefuhrt wird. Die PEM dicnt als cin Elektrolyt und trans- 
portiert dorthindurch an der Anode der Brennstofrzelle er- 
haltene Wasserstoffionen zur Kathode in der Form von Pro- 
tonen (H + ). Jede der Elektroden weist eine auf einem poro- 
senBasisglied abgeschiedene Katalysatorschicht auf, durch 
die das Reaktantgas zugefiihrt wird. AuBerhalb jeder Elek- 
trode ist eine Separator- oder Verbindungspiatte mit Rillen 
angebracht, die es gestatten, daB das Reaktantgas in die 
Elektrode mit einer konstanten DurchfluBmenge einge- 
bracht wird. Ein uberschtissiges Gas, das durch die Brenn- 
stoffzellenreaktion nicht verbraucht worden ist, wird durch 
den gerillten Separator ins Freie abgeiassen. Die Elektrizi- 
tat, die durch die Energieumwandlungsreaktion an der An- 
ode erzeugt wird, wird am porosen Elektrodenbasisglied ge- 
sarnmclt und zum AuScrcn des Brcnnstoffzellcnsystcms 
durch den Separator transportiert. Bei der tatsachlichen An- 
wendung weist das System mehrere Brennstoffzellen auf, 
die in Aufeinanderfolge geschichtet sind, wobei der Separa- 
tor zwischen benachbarten Brennstoffzellen angeordnet ist. 

Da die Brennstofrzelle entsprechend der erzeugten elek- 
trischen Leistung Warme erzeugt, weist ein Brennstoffzel- 
lenstapel 100 ublicherweise zwischen Brennstoffzellen 101, 
101 an vorherbestimrnten Intervallen Ktihlplatten 103 auf, 
wie in Fig, 9 gezeigt. Jede Ktlhlplatte weist einen Durch- 
gang eines KUhlmittels, wie Luft und Wasser auf, urn eine 
ubermaBige tTberhitzung der Brennstoffzellen 101 im Be- 
trieb zu verhindern. 

Ein Proton wird hydriert, wenn es durch das PEM-Elek- 
trolyt ubcrtragen wird, so daB die PEM dazu ncigt, dchy- 
driert zu werden, wenn die Brennstoflrzellenreaktion fort- 
schreitet. Die PEM muB immer richtig befeuchtet werden, 
um eine Abnahme der Ionenleitfahigkeit und der Energie- 
umwandlungseffizienz zu verhindern. Bei den herkornrnli- 
chen Gestaltungen wird Wasserstoffgas durch geeignete 
Einrichtungen befeuchtet, das wiederum die PEM befeuch- 
tet, wenn es der Anode zugefuhrt wird. 

Verschiedene Versuche sind vorgeschlagen worden, um 
Luft zu befeuchten, die der Kathode zugefuhrt werden soil. 
Da die Kathode der Brennstofrzelle im Betrieb auf zum Bei- 
spiel 80*0 erwarmt worden ist, sollte die Luft einer norma- 
len Temperatur durch einen Befeuchter vorerwarmt werden, 
so daB ihr gesattigter Dampf mit der Umgebungsdampfbe- 
dingung der Kathode konsistcnt wird. Ein solchcr Befeuch- 
ter, der es bendtigt, daB er eine Wasserzuflirirfuriktion und 
eine Luftvorerwarmungsfunktion aufweist, kann in seiner 
Konstruktion nicht einfach sein. 

In der ungepruften japanischen Patentveroffentlichung 
Nr. 7-14599 ist eine Wassereinspritzdtise vorgesehen, um 
eine notwendige Wassermenge in eine lufteinbringende 
Rohre einzuspritzen, durch die der Kathode der PEM- 
BrennstoffzeUe Luft zugefuhrt wird. Da die Duse stromauf- 
warts eines Kompressors angeordnet ist, wird aus der Dtlse 
eingespritztes fliissiges Wasser verdampfW wenn es Warme 
ausgesetzt wird, die durch den Kompressor erzeugt wird. 
Folglich wird die Kathode durch Dampf und nicht durch 
flussiges Wasser befeuchtet. 

Im BrennstofTzellensystem der ungepruften japanischen 
Patentveroffentlichung Nr. 9-266004 wird ein AblaBgas von 



der Anode, das Wasserstoffgas enthalt, das nicht wahrend 
der anodischen Reaktion verbraucht worden ist, in die Ka- 
thode eingebracht, wo das unverbrauchte Wasserstoffgas im 
AblaBgas mit Sauerstoff verbrannt wird, um Wasser zu er- 
5 zeugen, das das PEM-Elektrolyt gut befeuchtet. In diesern 
System gibt es keinen Bedarf, einen Befeuchter zum Be- 
feuchten von Luft einzubauen, die der Kathode zugefuhrt 
werden soil. 

Wahrend des Betriebs des Brennstoffzellensystems wird 

10 ein Elektron, das an der Anode erzeugt wird, zur Kathode 
bewegt, wo es mit Sauerstoff in der Luft odcr irgendcinem 
anderen Oxidationsgas reagiert, das dorthin zugefuhrt wird, 
um Wasser zu erzeugen. Demzufolge gibt es gemaB der her- 
kornmlichen Kenntnis in der Technik einen groBeres Be- 

15 durfhis, Wasserstoffgas zu befeuchten, das der Anode zuge- 
fuhrt werden soil, als an der Kathode, wo Wasser minde- 
stens teilweise selbstunterh attend sein kann. 

Als Ergebnis von wiederholten Versuchen und Untersu- 
chungen der Erfinder ist jedoch herausgefunden worden, 

20 daB Wasser, das an der Kathode erzeugt wird, das PEM- 
Elektrolyt zur Anode hin durchdringt, was es tiberfltlssig 
macht, Wasserstoffgas zu befeuchten, das der Anode zuge- 
fuhrt werden soli. Andererseits neigt eine Wassermenge des 
PEM-Elektrolyts an der Kathodenseite dazu, durch Beriih- 

25 rung mit dem Luftstrom zur Kathode abzunchmcn. Ein sol- 
cher Befund steht im Widerspruch zur herkomrnlichen 
Kenntnis und ist durch die gegenwartigen Erfinder zuerst er- 
kannt worden. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein auf 
30 dem oben beschriebenen Befund beruhendes Brennstorfzel- 
lensystem bereitzustellen, das fahig ist, eine Protonenaus- 
tauschmembran in einem geeigneten Feuchtigkeitszustand 
zu halten. 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 

35 ein Brennstoffzellensystem bereitzustellen, das in seiner 
Konstruktion einfach, klein in seinen Abmessungen, einfach 
einzubauen und daher insbesondere geeignet ist, an einem 
Fahrzeug angebracht zu werden. 

Es ist noch cine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 

40 dung, reibungslos und wirksam eine Elektrolytmembran in 
einem Brennstoffzellensystem wahrend des Anfahrbetriebs 
des Systems zu befeuchten. 

GemaB einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird 
ein BrennstofTzellensystem bereitgestellt, in dem Wasser der 

45 Oberflache der Kathode nicht in einem Dampf zu stand, son- 
dern in einem fliissigen Zustand zugefuhrt wird. Folglich 
weist das erfindungsgemaBe Brennstoffzellensystem auf: 
eine oder mehrere BrennstoffzeUen, die jeweils eine Anode, 
eine Kathode und eine Elektrolytmembran, die zwischen der 

50 Anode und der Kathode angeordnet ist, aufweisen; erste 
Gasznfuhreinrichtungen, um ein erstes Gas, das Brennstoff- 
gas enthalt, der Anode zuzufuhren; zweite Gaszufuhrein- 
richtungen, um cin zweites Gas, das Sauerstoff enthalt, der 
Kathode zuzufuhren; Zufuhreinrichtungen fur fliissiges 

55 Wasser, um der Oberflache der Kathode flussiges Wasser zu- 
zufuhren; und Steuereinrichtungen zum Steuem des Be- 
triebs der zweiten Gaszufulireinrichtungen und der Zufuhr- 
einrichtungen fur flussiges Wasser, so daB, wenn das System 
anfahrt, die Kathode zuerst der Zufuhr des zweiten Gases 

50 ausgesetzt wird, gefolgt von der Zufuhr des fliissigen Was- 
sers. Fltissiges Wasser, das auf die Oberflache der Kathode 
zugefuhrt wird, kann bevorzugt latente Warme aus der Luft 
um die Kathode entziehen, um eine Wasserverdampfung 
von der Elektrolytmembran zu verhindern, die daher in ei- 

65 nem geeigneten und gleichmaBigen Feuchtigkeitszustand 
bleibt. Dies tragt zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit 
und Haltbarkeit des Brennstoffzellensystems bei. Die Zu- 
fuhr des fliissigen Wassers ist auch wirksam, um die Ka- 
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thode zu kiihlen, die sonst auf eine iibermafiige Temperatur 
iiberhitzt werden wiirde, was bedeutet, dai3 die Temperatur 
der Brennstoffzelle der vorliegenden Erfindung gesteuert 
werden kann, ohne das Bediirfnis, Kuhlplatten zu verwen- 
den. 5 

GemaB dem obigen Aspekt der vorliegenden Erfindung 
konnen die Zufuhreinrichtungen fur fliissiges Wasser das 
flussige Wasser wahrend des Anfahrbetriebs des Systems 
kontinuierlich zufiihren. In einer modifizierten Arbeits weise 
fiihren die Zufiihreinrichtungen fiir fliissiges Wasser das 10 
flussige Wasser fur cine vorhcrbestimmten Pcriodc wahrend 
des Anfahrbetriebs des Systems zu, Folglich konnte die 
Elektrolytmembran, die zu getrocknet worden sein kann, urn 
ihre ursprungliche Leistung nach einem langen Zeitintervall 
nach dem letzten Betrieb des Brennstoffzellensystems be- 15 
reitzustellen, ohne weiteres befeuchtet werden. Das flussige 
Wasser, das durch die Zufuhreinrichtungen fiir fliissiges 
Wasser zugefuhrt wird, wird gut auf der Oberflache der Ka- 
thode durch den Strom des ersten Gases, wie Luft, disper- 
giert, das schon durch die zweiten Gaszuftihreinrichtungen 20 
zugefQhrt worden ist. 

GemaB einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird ein Brennstoffzellensystem bereitgestellt, das 
aufweist: eine oder mehrere Brennstoffzellen, die jeweils 
cine Anode, cine Kathode und cine Elcktrolytmcmbran, die 25 
zwischen der Anode und der Kathode angeordnet ist, auf- 
weisen; erste Gaszufiifireinrichtujigen, urn ein erstes Gas, 
das Brennstoffgas enthalt, der Anode zuzufuhren; zweite 
Gaszxifuhreinrichtungen, um ein zweites Gas, das Sauerstoff 
enthalt, der Kathode zuzufuhren; Zufulireinrichtungen fur 30 
fliissiges Wasser, um der Oberflache der Kathode fliissiges 
Wasser zuzufuhren; Sensoreinrichtungen, um mindestens, 
wenn das System anfahrt, die Wasserzufuhrleistung der Zu- 
fuhreinrichtungen fiir fliissiges Wasser zu ermitteln; und 
Steuereinrichtungen zum Aussetzen oder Unterbrechen des 35 
Betriebs des Systems, wenn die Sensoreinrichtungen ermit- 
teln, daB die Wasserzufuhrleistung der Zufuhreinrichtungen 
fiir fliissiges Wasser unter einen vorherbestimmten minima- 
len Pcgcl vcrmindcrt wird. In ciner bevorzugten Ausfuh- 
rungsform weisen die Zufuhreinrichtungen fur fliissiges 40 
Wasser einen Wassertank auf, weisen die Sensoreinrichtun- 
gen einen Wasserstandsensor auf, der einen Wasserstand im 
Wassertank ermittelt, und setzen die Steuereinrichtungen 
den Systembetrieb aus oder unterbrechen ihn, wenn der 
Wasserstand im Wassertank, der durch den Wasserstandsen- 45 
sor ermittelt wird, unter einen vorherbestimmten minimalen 
Wasserstand vermindert wird. In einer weiteren bevorzugten 
Ausfuhrungsform geben, wenn festgestellt wird, daB die 
Wasserzufuhrleistung der ZufQhreinrichtungen fur fliissiges 
Wasser sich unter einem vorherbestimmten minimalen Pe- 50 
gel befindet, die Steuereinrichtungen ein Signal an Alarm- 
einrichtungen ab, die irgendein sichtbares oder horbares 
Alarmzcichcn ausgeben, um einen Bcdicncr des System zu 
drangen, fliissiges Wasser in den Zufuhreinrichtungen fiir 
fliissiges Wasser nachzufullen. 55 

GemaB noch einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung wird ein Brennstoffzellensystem bereitgestellt, das 
aufweist: eine oder mehrere Brennstoffzellen, die jeweils 
eine Anode, eine Kathode und eine Elektrolytmembran, die 
zwischen der Anode und der Kathode angeordnet ist, auf- 60 
weisen; BrennstofTgaszufiihreinrichtungen, um ein Brenn- 
stoffgas der Anode zuzufQhren; BrennstoffgasablaBeinrich- 
tungen zum Ablassen des Brennstoffgases von der Anode; 
und Steuereinrichtungen zum Steuern der Brennstoffgaszu- 
fuhreinrichtungen und BrennstoffgasablaBeinrichtungen, so 65 
daB, wenn das System anfahrt, die BrennstoffgasablaBein- 
richtungen fiir eine vorherbestirnmte Periode geoffnet und 
dann geschlossen werden. Die Gaszufuhreinrichtungen star- 



ten die kontinuierliche Zufuhr des Brenns toff gases nach 
dem Offhen der BrennstoflgasablaBeinrichtungen. Wenn die 
Brennstoffgaszufulireinrichtungen einen Tank aus einer 
wasserstoffspeichemden Legierung, wie LaNi 5 , HFe, 
ZrMn 2 , Mg 2 Ni aufweisen, die Was sers toff gas erzeugt, wenn 
sie erwarmt wird, iiberschreitet der maxim ale innere Druck 
im Tank eine Druckfestigkeitskapazitat der Brennstoffzelle. 
Unter diesem Gesichtspunkt weist ein Brennstoffgaszufiihr- 
durchgang vom Tank der wasserstoffspeichemden Legie- 
rung zur Anode der Brennstoffzelle ein Ventil auf, das ge- 
steuert gedfifnet wird, um den Wasscrstoffgas druck zu vcr- 
mindern. Jedoch konnte, wenn der Tank zuerst geofmet 
wird, unabhangig vom Betrieb des Ventils, ein auBerordent- 
lich hoher Druck auf die Brennstoffzelle ausgeiibt werden, 
der eine ernsthafte Beschadigung der Elektrolytmembran 
verursachen kann. Dies wird durch den obigen Aspekt der 
vorliegenden Erfindung verhindert, in dem seibst wenn ein 
auBerordentlich hoher Druck auf die Brennstoffzelle zu der 
Zeit ausgeiibt wird, wenn der Tank zuerst geofmet wird, er 
reibungslos durch die Brennstoffgasablafieinrichtungen ins 
Freie abgelassen wird. 

Im obigen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es zu 
bevorzugen, Zuflihreinrichtungen fiir fliissiges Wasser vor- 
zusehen, um der Oberflache der Kathode fliissiges Wasser 
zuzufuhren, die durch die Steuereinrichtungen gesteuert 
werden, um die Zufuhr des flussigen Wassers auf die Ober- 
flache der Kathode vor dem Offhen der BrennstoffgasabiaB- 
einrichtungen zu starten. 

GemaB noch einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung wird ein Brennstoffzellensystem bereitgestellt, das 
aufweist: 

eine oder mehrere Brennstoffzellen, die jeweils eine Anode, 
eine Kathode und eine Elektrolytmembran, die zwischen der 
Anode und der Kathode angeordnet ist, aufweisen; erste 
Gaszufuhreinrichtungen, um ein erstes Gas, das Brennstoff- 
gas enthalt, der Anode zuzufuhren; zweite Gaszufuhrein- 
richtungen, um der Kathode ein zweites Gas, das Sauerstoff 
enthalt, zuzufuhren; Zufu^einrichtungen fiir fliissiges Was- 
ser, um der Oberflache der Kathode flussiges Wasser zuzu- 
fiihren; Sensoreinrichtungen zum Ermitteln einer Tempera- 
tur eines Gases, das aus den Brennstoffzellen abgelassen 
wird; und Steuereinrichtungen, die auf die Ermittlung durch 
die Sensoreinrichtungen ansprechen, um den Betrieb der 
Zufuhreinrichtungen fur fliissiges Wasser so zu steuern, daB 
das flussige Wasser der Oberflache der Kathode nur dann 
zugefuhrt wird, wenn die Sensoreinrichtungen ermitteln, 
daB das Ablafigas aus den Brennstoffzellen eine Temperatur 
aufweist, die unter einer ersten vorherbestimmten Tempera- 
tur liegt, wahrend das System in Betrieb ist. Dies minimali- 
siert die Energieaufnahme durch die Zufuhreinrichtungen 
fur flussiges Wasser und verbessert den energetischen Wir- 
kungsgrad im gesamten Brennstoffzellensystem. In einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform, arbcitcn die Zufuhreinrich- 
tungen fur flussiges Wasser, um kontinuierlich der Oberfla- 
che der Kathode das flussige Wasser zuzufuhren, wenn die 
Sensoreinrichtungen ermitteln, daB das AblaBgas aus den 
Brennstoffzellen eine Temperatur aufweist, die uber der er- 
sten vorherbestimmten Temperatur, aber noch unter einer 
zweiten vorherbestimmten Temperatur liegt. In einer bevor- 
zugteren Ausfuhrungsform unterbrechen die Steuereinrich- 
tungen den Betrieb des Systems, wenn die Sensoreinrich- 
tungen ermitteln, daB das AblaBgas aus den Brennstoffzel- 
len eine Temperatur aufweist, die uber der zweiten vorher- 
bestimmten Temperatur liegt. 

GemaB noch einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung wird ein Brennstoffzellensystem bereitgestellt, das 
aufweist: 

eine oder mehrere Brennstoffzellen, die jeweils eine Anode, 
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eine Kathode und eine Elektrolytmembran, die zwischen der 
Anode und der Kathode angeordnet ist, einschliefilich einem 
Brennstoffgasdurchgang, der sich durch die Anode er- 
streckt, aufweisen; Bremistoffgaszufnhremrichtungen, urn 
dem Brennstoffgasdurchgang ein Brennstoffgas zuzufuh- 5 
ren; Unterbrechungseinrichtungen zum SchlieBen des 
Brennstoffgasdurchganges, wahrend er mit dern Brennstoff- 
gas gefulltist, das durch die Brennstoffgaszufuhreinrichtun- 
gen zugefiihrt wird; und Druckverlustsensoreinrichtungen 
zum Ermitteln eines Druckverlustes im Brennstoffgasdurch- 10 
gang. Dicscr Aspckt der vorlicgcndcn Erfindung bcruht auf 
dem Befund, daB es eine Neigung zu einer Brennstoffgas- 
leckage durch die Elektrolytmembran gibt, wenn sie sich 
mit der Zeit verschlechtert. Folglich kann, wenn ein uber- 
mafiiger Grad eines Druckverlustes im Brennstoffgasdurch- 15 
gang durch die Sensoreinrichtungen ermittelt wird, gefol- 
gert werden, daB sich die Elektrolytmembran verschlechtert 
hat und durch eine frische ersetzt worden sollte. 

In einer bevorzugten Arbeitsweise ist der Ausgang der 
Brennstoffzellen mit einer auBeren Last verbunden, wenn 20 
die Ausgangsspannung, die durch Ausgangsspannungssen- 
soreinrichtungen ermittelt wird, vorherbestimmte Bedin- 
gungen befriedigt. Dies verhindert, daB eine ubermaBige 
Last an die Brennstoffzellen angelegt wird, und verhindert 
dahcr cine Vcrschlechtcrung der Brcnnstofrzcllcn und cine 25 
Beschadigung der Elektrolytmembran. Es ist vorzuziehen, 
daB die vorherbestirnmten Bedingungen nicht nur die Ge- 
samtausgangsspannung des Brennstorrzellenstapels, son- 
dern auch die Ausgangsspannung einer Brennstoffzelle ei- 
ner einzelnen Einheit oder eines Paares oder einer Reihe von 30 
Brennstoffzellen einschlieBen. Beispielsweise werden die 
Brennstoffzellen angeschlossen, wenn die Ausgangsspan- 
nung einer Brennstoffzelle einer einzelnen Einheit oder eine 
vorherbestimmte Reihe von Brennstoffzellen einen ersten 
vorherbestirnmten Pegel erreichen (8V zum Beispiel) und 35 
die Gesamtausgangsspannung des Brennstorrzellenstapels 
einen zweite vorherbestirnmten Pegel erreicht (38V zum 
Beispiel). 

GemaB noch cincm wcitcrcn Aspckt der vorlicgcndcn Er- 
findung wird ein Brennstorrzellensystem bereitgestellt, das 40 
aufweist: 

eine oder mehrere Brennstoffzellen, die jeweils eine Anode, 
eine Kathode und eine Elektrolytmembran, die zwischen der 
Anode und der Kathode angeordnet ist, aufweisen; Brenn- 
stoffgaszufuhreinrichtungen, um der Anode ein Brennstoff- 45 
gas zuziifUhren; Brennstoffgas ablaBeinrichtungen zum Ab- 
lassen des Brennstoffgases von der Anode; und Abstellsteu- 
ereinrichtungen, um eine Leistungsabgabe aus den Brenn- 
stoffzellen zu unterbrechen, dann die BrennstoffgaszufUhr- 
einnchtungen zu schlieBen und dann die Brennstoffgasab- 50 
laBeinrichtungen zu schlieBen. Dies minimiert eine Menge 
des Brennstoffgases, die noch ubrig bleibt, nachdem der 
Brcnnstoffzcllcnbctricb ausgesctzt wird und verhindert cine 
ubermaBige Brennstoffzellennachreaktion, die die Brenn- 
stoffzellen verschlechtern kann. In noch einer bevorzugten 55 
Arbeitsweise wird die Zufuhr von Luft und Wasser zur Ka- 
thode unterbrochen, nachdem die BrennstoffgasablaBein- 
richtungen geschlossen werden, was eine Warmeerzeugung 
durch dieBrennstoff>.ellennachreakt.ion unterdriickt 

GemaB noch einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 60 
findung wird ein Brennstoffzellensystem bereitgestellt, das 
aufweist: 

eine oder mehrere Brennstoffzellen, die jeweils erne Anode, 
eine Kathode und eine Elektrolytmembran, die zwischen der 
Anode und der Kathode angeordnet ist, aufweisen; erste 65 
Gaszufuhreinrichtungen, um ein erstes Gas, das Brennstoff- 
gas enthalt, der Anode zuzufuhren; BrennstoffgasablaBein- 
richtungen zum Ablassen des Brennstoffgases von der An- 



ode; zweite Gaszufuhreinrichtungen, um der Kathode ein 
zweites Gas, das SauerstofT enthalt, zuzufuhren; Zufuhrein- 
richtungen fur fiussiges Wasser, um der Obertlache der Ka- 
thode fiussiges Wasser zuzufuhren; und Steuereinrichtungen 
zum Steuern des Betriebs des Systems, so daB, wenn das Sy- 
stem abgestellt werden soil, die erste Gaszufurireinrichtun- 
gen, dann die BrennstoffgasablaBeinrichtungen und dann 
die kumhreinrichtungen fur fiussiges Wasser in dieser Rei- 
henfolge abgestellt werden. 

Die vorhergehenden und weiteren Aufgaben und Merk- 
malc der vorlicgcndcn Erfindung konncn aus der folgcndcn 
Beschreibung hervorgehen, wenn sie in Verbindung mit den 
beigefugten Zeichnungen gelesen wird. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht, die in Form eines Dia- 
gramms die Struktur einer Brennstoffzellen-Stromerzeu- 
gungsvorrichtung zeigt, die die vorliegende Erfindung aus- 
fuhrt; 

Fig. 2 eine schematische Ansicht, die eine einzelne 
BrennstofrzeUenstruktur in der in Fig. 1 gezeigten Vorrich- 
tung zeigt; 

Fig. 3 eine schematische Ansicht, die den Brennstoffizel- 
lenstapel zeigt, der mehrere einzelne Brennstoffzellen ent- 
halt, die jeweils die Struktur der Fig. 2 aufweisen; 

Fig. 4 ein Blcrckdiagrarnm, das ein Steuersystem der Vor- 
richtung der Fig. 1 zeigt; 

Fig. 5 einen Ablaufplan, der die Anfahrsteueroperation 
der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung zeigt; 

Fig. 6 einen Ablaufplan, der den Normalsteuerbetrieb der 
Vorrichtung der Fig. 1 zeigt; und 

Fig. 7 einen Ablaufplan, der die Abstellsteueroperation 
der Vorrichtung der Fig. 1 zeigt. 

Fig. 1 zeigt in Form eines Diagramms die Struktur einer 
BrennstoffzeUen-Su-omerzeugungsvorrichtung 1 gemaB ei- 
ner Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, die im 
allgemeinen einen Protonenaustauschelektrolyt-Brennstoff- 
zellenstapel 2, ein Brennstoffgaszufuhrsystem 10, ein Luft- 
zufuhrsystem 40 und ein Leistungsabgabcsystem 70 auf- 
weist 

Der Brcnnstoffzcllcnstapcl 2 wcist mehrere Einzclbrcnn- 
stoffzelleneinheiten U auf, die in Reihe geschaltet sind. Ge- 
zeigt in Fig. 2 wird eine Struktur einer Einzelbrennstoffzel- 
leneinheit U, die wie in der Technik bekannt ist, eine Luft- 
elektrode oder Kathode 3, eine Brennstoffelektrode oder 
Anode 4, eine dazwischen angeordnete Elektrolytmembran 
5 aufweisen. Separatoren 6, 7, die auf beiden Seiten der Ka- 
thode 3 bzw. der Anode 4 vorgesehen sind, trennen die be- 
nachbarten Brennstoffzelleneinheiten. Obwohl die Einzel- 
brennstoffzelleneinheiten U mehrere und unterschiedliche 
Strukturen aufweisen k6nnen, weist im Beispiel der Fig. 2 
der Separator 6 mehrere sich longitudinal erstreckende Luft- 
stromdurchgange 8 auf, die Luft in Kontakt mit der Kathode 
3 dort hindurch stromen lassen, wohingegen der Separator 7 
mehrere sich qucr erstreckende Wasscrstoffgasstromdurch- 
gange 9 aufweist, die Luft in Kontakt mit der Anode 4 dort 
hindurch stromen lassen. Im Stapel 2 dieses Beispiels sind 
mehrere Brennstoffzelleneinheiten U in Reihe gekoppelt, 
wie in Fig. 3 gezeigt, um eine Brennstoffzellengruppe 
G1-G5 zu bilden, deren Ausgangsleistungsmenge durch ei- 
nen Spannungsmesser 761-765 ermittelt wird. Die Gesamt- 
ausgangsspannung vom Stapel 2 wird durch einen Span- 
nungsmesser 76 ermittelt. 

Das Brennstoffgaszufiihrsystem 10 weist ein BrennstofT- 
gaseinlaBsystem 10a und ein BrennstoffgasauslaBsysteiii 
10b auf. Das BrennstoffgaseinlaBsy stem 10a weist eine was- 
serstoffadsorbierende Legierung 11 und einen WasserstofT- 
gaseinlaBdurchgang 20 auf, durch den von der wasserstof- 
fadsorbierende Legierung 11 verstromtes Wasserstoffgas 
den Wasserstoffgasstromdurchgangen 9 an den Anoden 4 je- 
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weiliger BrennstoffzeUeneinheiten U im Stapel 2 zugefiihrt 
wird. Der Durchgang 20 weist ein Drucksteuerventil 21, das 
gesteuert wird, urn den Druck des Wasserstoffgases aus der 
wasserstoffadsorbierenden Legierung 11 zu regulieren und 
zu verrnindern, ein elektromagnetisches Ventil 23; das ge- 
steuert wird, urn den Durchgang 20 zu affhen und zu schlie- 
flen, und einen Drucksensor wohlbekannter Konstruktion 
auf, der den Druck des Wasserstoffgases ermittelt, das nun 
den Anoden 4 im Stapel 2 zugefuhrt werden soli 

Das Brennstoffgaszufuhrsystem 10 weist einen Wasser- 
stoffgasablaBdurchgang 30 mit cincm Riickschlagvcntil 31 
und einem elektromagnetischen Ventil 33 auf. Das Riick- 
scblagventil 31 erlaubt einen Einweggasstrom in Durchgang 
30 und verhindert ein Eindringen atmospharischer Luft zu 
den Anoden 4 im Stapel 2. Wasserstoffgas, das nicht ver- 
braucht worden ist und an den Anoden 4 in Stapel 2 ver- 
bleibt, wird durch den Durchgang 30 ins Freie abgelassen. 
Das elektromagnetische Ventil 33 wird mit Unterbrechun- 
gen betrieben, um Wasser abzulassen, das durch eine Reak- 
tion oder Verbrennung, die in einem ebenfalls im Durchgang 
30 angebrachten katalytischen Vergasungsbrenner stattfin- 
det, obwohl in Fig. 1 nicht gezeigt, zwischen dem Wasser- 
stoffgas, das durch den Durchgang 30 von den Anoden 4 ab- 
gelassen wird, und der Luft erzeugt wird, die aus der Atmo- 
spharc cingcbracht werden soil. 

Das Luftzufuhrsystem 40 bringt die atmospharische Luft 
in den Luf tstromdurchg ang 8 an den Kathoden 3 der jewei- 
ligen BrennstoffzeUeneinheiten U in Stapel 2 ein, und lafit 
dann die Luft vom Stapel 2 durch den Kondensator 51, wo 
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folglich eine Wasserverdampfung oder Dehydratation der 
Elektrolytmembran 5 verhindem, die in einem richtigen 
Feuchtigkeitszustand bleibt. Das gespriihte Wasser wird 
auch die Kathode 3 kiihlen, um die Temperatur des Stapels 2 
automatisch zu steuern. Es ist kein zusatzliches Kuhlmittel 
erforderlich. 

Das Leistungsabgabesystem 70 erhalt die Ausgangslei- 
stung vom Stapel 2, um einen Motor 77 zu betreiben. Das 
Leistungsabgabesystem 70 weist ein Schaltrelais 71, eine 
Batterie 75 und eine Gleichrichterdiode 73 zwischen dem 
Rclais 71 und der Battcric 75 auf. Die Batterie 75 ist als cine 
Hilfsstromquelle vorgesehen, die dem Motor 77 Strom zu- 
fuhrt, wenn der Stapel 2 wahrend des Fahrens eines Fahr- 
zeugs ausfallt. Wenn der Motor 77 nur durch die Batterie 75 
betrieben wird, wird es dem Fahrer durch irgendeine sicht- 
bare oder horbare Infbrmationseinrichtung wie einer (nicht 
gezeigten) Anzeige bekannt gegeben. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform, zeigt die Anzeige auch die verbieibende 
Batteriezeit an. 

Fig. 4 zeigt ein Steuersystem 150 der Vorrichtung 1, in 
der den jeweiligen Bestandteilen dieselbe Nummer wie in 
Fig. 1 gezeigt zugeordnet wird. Eine Steuereinheit 151 weist 
eine CPU 153 und einen Speicher 155 auf. Die CPU 155 ist 
mit den jeweiligen Bestandteilen durch (nicht gezeigte) 
Schnittstcllcn vcrbunden und stcucrt dcrcn Bctricb gcmaB 
Steuerprogrammen im Speicher 155, um die foigende Steu- 
eroperation durchzufuhren. 

Nun speziell auf den Ablaufplan der Fig. 5 bezugneh- 
mend, der die Anfahrsteueroperation der Vorrichtung 1 



Wasser von der abgelassenen Luft getrennt wird, ins Freie 30 zeigt, wird, wenn die Vorrichtung 1 angefahren werden soli 
ab. Das System 40 weist einen Luftzufuhrdurchgang 41 mit ^ 
einem Cjeblase 43 auf, durch das die atmospharische Luft ei- 
nem iiber dem Stapel 2 angebrachten LufteinlaBverteiler zu- 
gefiihrt wird, die dann durch den Luftstromdurchgang 8 
stromt In dieser Ausftihrungsform sind eine oder mehrere 
Diisen 55 an einer oder beiden Seitenwanden des Luftein- 
laBverteilers 45 angebracht, um flilssiges Wasser in die Luft 
zu spriihen, die durch Verteiler 45 stromt. Der grofite Teil 
des gespriihten Wasscrs crrcicht den Kondensator 51 noch 
im flussigen Zustand, jedoch verdampft, wahrend es durch 
den Stapel 2 stromt, ein Teil davon, der vom Kondensator 51 
kondensiert wird, um fliissiges Wasser zu sammeln. Die Ab- 
laBluft von der Kathode 3 kann durch die Brennstoffzellen- 
reaktion in Stapel 2 erzeugten Dampf enthalten, der eben- 
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zuerst das Geblase 43 betrieben, um zu beginnen, dem Luft- 
einlaBverteiler 45 bei Sll Luft zuzufuhren. Danach wird bei 
S12 diskriminiert, ob der gegenwartige Wasserstand im 
Tank 53, der durch den Sensor 56 iiberwacht wird, hoher als 
ein vorherbestimmter Pegel ist, der 10% des maximalen 
Fassungsvermogens des Tanks 53 betragen kann. Wenn der 
gegenwartige Wasserstand sich unter dem vorherbestimrn- 
ten Stand befindet, wird die Anfahrsteueroperation beendet 
und die Abstcilstcucropcration beginnt mit dem Ablaufplan 
der Kg. 7, die spater beschrieben werden solL Eine Alarm- 
lampe 160 wird erleuchtet, um auf eine Wassererganzung in 
den Tank 53 zu drangen. 

Wenn der Tank 53 eine ausreichende Wassermenge auf- 
weist, riickt die Prozedur zu S13 vor, wo die Pumpe 61 iiber 



falls vom Kondensator 51 behandelt wird, um fliissiges 45 10 Sekunden betrieben wird, um die Diisen 55 Wasser in den 
Wasser zu sammeln. In dieser Ausfuhrungsform weist der LufteinlaBverteiler 45 spritzen zu lassen. Wie vorhergehend 
Kondensator 51 einen bekannten Warmetauscher und ein beschrieben, erhalt das gespriihte Wasser einen richtigen 
Kiinlgeblase auf (beide nicht gezeigt), kann jedoch jede Ge- Feuchtigkeitszustand der Elektrolytmembran 5. Folglich ist 
staltung airfweisen. Die Temperatur des AblaBgases vom es moglich, eine Beschadigung der Elektrolytmembran 5 zu 
Stapel 2, die gleich der Stapeltemperatur sein sollte, wird 50 verhindem, die durch Reaktion oder Verbrennune stattfin 



durch einen Temperatursensor 47 iiberwacht 

Das Wasserzufuhrsystem 50 ist ein im wesentlichen ge- 
schlosscncs System, in dem Wasser in cincm Tank 53 dem 
LufteinlaBverteiler 45 durch die Diisen 55 und Rucklauf- 
wasser von Kondensator 51 dem Tank 53 zugefuhrt wird. 
Ein Wasserstand im Tank 53 wird standig durch einen Was- 
serstandsensor 56, zum Beispiei eines Schwimmertyps, 
iiberwacht. Um ein Gefrieren des Wasser im Tank 53 zu ver- 
meiden, sind eine Heizung 57 und ein elektromagnetisches 



55 



den konnte, wenn Wasserstoffgas der Anode 4 zugefuhrt 
wird. 

Wenn sich die Vorrichtung 1 wahrend einer langcn Zcit- 
spanne im Stillstand befunden hat, konnte eine gewisse 
Luftmenge in der Kathode 3 durch die Elektrolytmembran 
zur Anode 4 hindurchdringen und dann in den Durchgang 9 
stromen, die durch Wasserstoffgas ersetzt werden sollte. 
Eine solche Sicherheitsoperation wird durch S14-S17 aus- 
gefiihrt, so daB die Wasserstoffgasstromdurchgange 9 in den 



Ventil 58 angebracht. Ein weiteres elektromagnetisches 60 jeweiHgen Anoden 4 des Stapels 2 ganz mit Wasserstoffgas 



Ventil 60 ist an einer Leitung angebracht, die zwischen dem 
Kondensator 51 und den Tank 53 geschaltet ist, um eine Ver- 
dampfung des Wassers im Tank 53 zu vemieiden. 

Wasser im Tank 53 wird von einer Pumpe 61 hochge- 
pumpt und den Diisen 55 zugefuhrt, die kontinuierlich oder 
mit Unterbrechungen Wasser auf die Oberflachen der Ka- 
thoden 3 im Stapel 2 spriihen. Das gespriihte Wasser wird 
vorzugsweise der Kathode 3 latente Warme entziehen und 



65 



gefiillt sind. Insbesondere wird das WasserstoffgasablaB- 
ventil 33 bei S14 geoffnet und wird unmittelbar danach das 
elektromagnetisches Ventil 23 bei S 15 gedHhet. Da das Ven- 
til 33 schon geoffnet worden ist, wenn das Wasserstoffgas 
durch das Ventil 23 zugefuhrt wird, kann ein momentaner 
Gasdruck im Wasserstoffgaszufuhrsystem 10 ins Freie ab- 
gelassen werden, um eine Beschadigung der Elektrolyt- 
membran 5 zu verhindern. Das Ventil 33 bleibt fur 3 Sekun- 
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den geoffhet, wahrend derer das Ventil 23 geoffhet wird, 
und dann bei S 16 geschlossen wird. Das Ventil 23 bleibt fur 
5 Sekunden geoffhet und wird dann bei S17 geschlossen. 
Durch S 14-vS 17 lcann jede Luft nicht nur aus den Durchgan- 
gen 9 im Stapel 2, sondera auch aus dem Wasserstoffgasein- 5 
lafisystem 10a abgefQhrt werden. 

Unmittelbar nach dem Orfhen des Ventils bei S17, wird 
der Druck des Wasserstoffgases im EinlaBsystem 10a durch 
den Sensor 25 bei S 18 ermittelt. Wenn der ermittelte Druck 
nicht innerhalb eines vorherbesummten Bereichs liegt, zum 10 
Bcispicl 20-90 kPa (Ncin bei S18), wird die Anfahrstcucr- 
operation beendet und die Abstellsteueroperation beginnt 
mit dem Ablaufplan der Fig. 7, die spater beschrieben wer- 
den soE, und eine Alarmlampe 160 wird erleuchtet, urn auf 
eine Inspektion und Reparatur des WasserstoffgaseinlaBsy- 15 
stems 10a zu drangen. 

Im Normalsteuerbetrieb wird Wasserstoffgas, das dem 
Stapel 2 zugefuhrt werden soil, so durch das Drucksteuer- 
ventil 21 reguliert, daB es einen Druck von 50-60 kPa auf- 
weist Wenn der ermittelte Druck bei S18 unter 20 kPa liegt, 20 
gibt es eine Wahrscheinlichkeit einer Leckage des Wasser- 
stoffgases infoige einer ungemigende- Abdichtung an ir- 
gendeiner S telle im WasserstoffgaseinlaBsystem 10a Wenn 
der bei S18 ermittelte Druck 90 kPa uberschreitet, gibt es 
cine Wahrscheinlichkeit einer Fchlfunktion des Druckstcu- 25 
erventils 21. Die Elektrolytmembran 5 kann eine emsthafte 
Beschadigung erleiden, wenn das Wasserstoffgas eines 
Druckes, der 90 kPa uberschreitet, dem Stapel 2 zugefuhrt 
werden sollte. 

Ein Vergleich des ermittelten Gasdruckes mit dem Refe- 30 
renzdruckbereich bei S18 wird in einem vorhert»esurnmten 
Intervall (zum Beispiei 100 ms) als Reaktion auf eine Takt- 
frequenz der Steuereinheit 151 durchgefuhrt. In der Praxis 
wird ein "Nein" -Ergebnis bei S18 diskriminiert, wenn drei 
aufeinanderfolgende Vergleiche zur selben Ermittlung eines 35 
auBerordentlich oiedrigen oder hohen Wasserstoffgasdruk- 
kes fuhren, um jedes Rauschen im elektrischen Signal vom 
Sensor 25 auszuschlieBen. Obwohl nicht speziell beschrie- 
ben, konncn die folgcndcn Diskrirninicrungsschrittc cine 
gewisse GegenmaBnahme gegen den Einflufi von Rauschen 40 
einschlieBen. 

Es wartet 10 Sekunden nach dem Offnen des Ventils 23 
bei S19 und vergleicht den ermittelten Druck bei S20 mit 10 
kPa. Da das der Anode 4 zugefiihrte Wasserstoffgas durch 
Reaktion mit Sauerstoff in der Luft verbraucht wird, die der 45 
Kathode 3 zugefuhrt wird, besteht eine Neigung, daB der 
Parti aldruck des Wasserstoffs im WasserstoffgaseinlaBsy- 
stem 10a mit der Zeit abnimmt. Wenn jedoch der Druck 
schnell auf unter 10 kPa in 10 Sekunden fallt, gibt es eine 
Wahrscheinlichkeit einer Gasleckage infoige einer Ver- 50 
schlechterung der Elektrolytmembran 5. Wenn das bei S20 
(Mskriminiert wird, wird die Vorrichtung 1 zwangsweise ge- 
maB dem Ablaufplan der Fig. 7 abgcstcllt, die spater be- 
schrieben werden soli, und die Alarmlampe 160 wird er- 
leuchtet. Eine Gasleckage von einer anderen S telle ist bei 55 
S18 ermitteltet worden, falls vorhanden. 

Wenn keine Gasleckage durch die Membran 5 ermittelt 
wird (Nein bei S20), riickt die Prozedur zu S21 vor, wo das 
EinlaB ventil 23 emeut geoffnet wird. Wahrend das Einlafi- 
ventil 23 in seinem geoffheten Zustand gehalten wird, wird 60 
das AblaBventil 33 so gesteuert, daB es fiir 1 Sekunde geoff- 
net wird, gefolgt von SchlieBen fur 2 Sekunden, was iiber 60 
Sekunden bei S22 wiederholt wird. Wahrend einer solchen 
Operation wird bei S23 diskriminiert, ob die Ausgangsspan- 
nung vom Stapel 2 erste vorherbestirnmte Ausgangslei- 65 
stungsbedingungen erfullt. Wenn die ersten vorherbesnmm- 
ten Ausgangsleistungsbedingungen erfullt worden sind, 
riickt die Prozedur zum Normalbetrieb gemaB dem Ablauf- 
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plan der Fig. 6 vor. Wenn nicht, wird die Vorrichtung 1 ge- 
maB dem Ablaufplan der Fig. 7, die spater beschrieben wer- 
den soil, auBer Betrieb gesetzt, und die Alarmlampe 160 
wird erleuchtet. 

Die ersten vorherbesummten Ausgangsleistungsbedin- 
gungen k6nnen zum Beispiei wie folgt aufweisen: 

(1) Ausgangsspannung aus dem Stapel 2 > erste vor- 
herbestirnmte Spannung; und 

(2) jede Ausgangsspannung aus der Brennstoffzellen- 
gruppc G1-G5 > zweite vorhcrbestimmtc Spannung. 
Wenn beide Bedingungen (1) und (2) erfullt sind, er- 
zeugt die Diskriminierung bei S23 ein "Ja" -Ergebnis, 
das die Vorrichtung 1 gemafi dem Normalbetrieb- Ab- 
laufplan der Fig, 6 arbeiten laBt. Wenn eine oder beide 
der Bedingungen (1) und (2) nicht erfullt werden, er- 
zeugt sie ein "Nein" -Ergebnis, um die Vorrichtung 1 
gemaB dem AbstellsteueroperatioQ-Ablaufpian der 
Fig. 7 abzustellen. 

Der Normalbetrieb wird gemaB dem Ablaufplan der Fig. 
6 durchgefuhrt, der mit S3 1 startet, wo das Relais 71 einge- 
schaltet wird, um die Ausgangsspannung vom Stapel 2 mit 
dem Motor 77 zu verbinden. Die Ausgangsspannung wird 
zu dicscr Zcit durch den Spannungsmcsscr 76 ermittelt und 
mit der Referenzspannung von Beispiei 35V bei S32 vergli- 
chen. Wenn die ermittelte Ausgangsspannung unter 35V 
liegt (Nein bei S32), was bedeutet, daB eine ausreichende 
Leistung, um den Motor 77 zu betreiben, noch nicht erhalten 
worden ist, wird die Vorrichtung 1 gemaB dem Abstellope- 
ration- Ablaufplan der Fig. 7 abgestellt, und die Alarmlampe 
160 wird erleuchtet. Wenn die ermittelte Ausgangsspannung 
grSBer als 35V ist (Ja bei S32), wird das Wasserstoffgasab- 
laBventil 33 fur 2 Sekunden getfffhet, und dann fur 58 Se- 
kunden bei S33-S37 geschlossen, gefolgt dann durch die 
Diskriminierung bei S38. Wenn die Diskriminierung bei 
S38 kein "Ja"-Ergebnis erzeugt, wird die Operation durch 
S33-S37 wiederholt, so daB das BrennstofTgasauslaBsystem 
10b fur 2 Sekunden in j edcr 1 Minute geoffhet wird. 

Bei S3 8 wird die Ausgangsspannung vom Stapel 2, die 
ermitteltet wird, wenn das AblaBventil 33 bei S36 geoffhet 
wird, mit zweiten vorherbestimmten Ausgangsleistungsbe- 
dingungen verglichen, die in dieser Ausfuhrungsform durch 
die folgende Ungleichung reprasentiert werden: 
jede Ausgangsspannung von der Brennstoffzellengruppe 
G1-G5 > dritte vorherbestirnmte Spannung. 

Wenn alle Ausgangsspannungen von den Gruppen 
G1-G5 die dritte vorherbestimmte Spannung Uberschreiten, 
wird mskrirniniert, daB die Ausgangsspannung die zweiten 
vorherbestimmten Ausgangsleistungsbedingungen erfuUen 
(Ja bei S38), um den Normalbetrieb des Ablaufplans der 
Fig. 6 fortzusetzen. Wenn mindestens eine der Ausgangs- 
spannungen von den Gruppen G1-G5 die dritte vorherbe- 
stimmte Spannung nicht erreichen, ist das Ergebnis der Dis- 
kriminierung bei S38 Nein, um den Betrieb der Vorrichtung 
1 abzustellen. 

Die Operation durch S39-S41 diskriminiert, ob eine aus- 
reichende Menge-WasserstofTgas dem Wasserstoffgasein- 
laBsystem 10a zugefuhrt worden ist, was im wesentlichen 
dieselbe wie die Operation durch S 16-S18 des Ablaufplans 
der Fig. 5 ist, deren Beschreibung hierin als Verweis enthal- 
ten ist. 

Bei S42 wird diskriminiert, ob die AblaBgasleinperaiur 
unter 50°C liegt. Wenn die AblaBgastemperatur, die im we- 
sentlichen gleich der Stapeltemperatur ist, unter 50°C bleibt, 
wird die Operation durch S43-S46 wiederholt, bis es eine 
Eingabe eines Abstellsignals bei S47 gibt. Durch S43-S46 
wird die Purnpe 61 ein und aus geschaltet, um mit Unterbre- 
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chungen Wasser aus den Dusen 55 auf die Oberflache der 
Kathode 3 fur 3 Sekunden in jedem 10 Sekunden-Intervall 
einzuspritzen. Wenn die ermitteite AblaBgastemperatur 
50°C uberschreitet (Nein bei S42) riickt die Prozedur zu S49 
vor, wo in dieser Ausfuhrungsform die ermitteite AblaBga- 5 
stemperatur mit einer weiteren hoheren Referenztemperatur 
von 70°C verglichen wild. Wenn die AblaBgastemperatur 
70°C uberschreitet (Nein bei S48), was auf irgendeine au- 
Berordentliche Reaktion oder Fehlfunktion in der Vorrich- 
tung 1 schlieBen laBt, wird veranlaBt, die Vorrichtung 1 ab- io 
zustcilcn, und die Alarmiampc 160 wird crlcuchtct. Wenn 
die AblaBgastemperatur hoher als 50°C, jedoch niedriger als 
70°C ist (Ja bei S48) wird die Pumpe 61 kontinuierlich uber 
10 Sekunden durch S49-S51 betrieben, um den Stapel2 ak- 
tiver als im unterbrochenen Wasserzufuhrmodus zu kuhlen, 15 
der durch die Operation durch S43-S46 ausgefuhrt wird. 
Wenn der Bediener den Zundschlussel abstellt, um das Ab- 
stellanweisungssignal bei S47 oder S52 zu erzeugen, stellt 
die Steuereinheit 151 die Vorrichtung 1 ab. 

Speziell auf den Ablaufplan der Fig. 7 bezugnehmend, 20 
beginnt die Abstellsteueroperation rnit S 61, wo das Relais 
71 abgeschaltet wird, um den Stapel 2 vom Motor 77 zu 
trennen. Dann wird das Wasserstorfgaszufuhrventil 23 bei 
S62 geschlossen und wird das WasserstofTgasablaBventil 33 
bei S63 geschlossen. Dicsc Rcihcnfolgc der Operation wird 25 
die Menge Wasserstoffgas rmmmieren, die noch in der Vor- 
richtung 1 verbleibt, nachdem sie abgestellt wird, die in der 
Nachreaktion verwendet werden wurde. Das Geblase 64 
wird bei S64 abgeschaltet, nachdem die Zufuhr des Wasser- 
stoffgases unterbrochen wird, was es erleichtert, die Elek- 30 
trolytmembran 5 zu kuhlen. Dann wird die Pumpe 61 abge- 
schaltet, um die Wasserzufuhr zum Stapel 2 bei S65 zu un- 
terbrechen. SchlieBlich wird ein Hauptschalter zur Steuer- 
einheit 151 bei S66 abgeschaltet 

Obwohl die vorliegende Erfindung in Verbindung mit 35 
spezifischen Ausfuhrungsforinen derselben beschrieben 
worden ist, ist zu verstehen, daB sie zu einer betrachtlichen 
Variation und Modifikation fahig ist, ohne den Rahmen der 
beigefugten Anspriichc zu vcrlasscn. Zum Bcispicl ist die 
Wasserspruhduse vorzugsweise am Lufteinlafiverteiler an 40 
der Kathode angebracht, kann aber an jedem Ort und in je- 
der Entfernung von der Kathode vorgesehen werden, soweit 
sie der Kathode flussiges Wasser zufuhren kann. Wenn das 
Brennstoffzellensystem in einer Fabrik oder im Haushalt in- 
stalliert ist, kann es an Wasserwerke gekoppelt werden, so 45 
daB Stadtwasser der Kathode zugefuhrt wird. 

Patentansprtiche 

1. Brennstoffzellensystem, das aufweist: eine oder 50 
mehrere Brennstoffzellen, die jeweils eine Anode, eine 
Kathode und eine Elektrolytmembran, die zwischen 
der Anode und der Kathode angcordnct ist, aufweisen; 
erste Gaszufuhreinrichtungen, um ein erstes Gas, das 
Brennstoffgas enthalt, der Anode zuzufuhren; zweite 55 
Gaszufuhreinrichtungen, um ein zweites Gas, das Sau- 
erstoff enthalt, der Kathode zuzufuhren; Zuruhreinrich- 
tungen fur flussiges Wasser, um flussiges Wasser der 
Oberflache der Kathode zuzufuhren; und Steuerein- 
richtungen zum Steuern des Betriebs der zweiten Gas- 60 
zufahreinrichtungen und der ZiifUhreinrichtungen fur 
flUssiges Wasser, so daB, wenn das System anfahrt, die 
Kathode zuerst der Zufuhr des zweiten Gases ausge- 
setzt wird, gefolgt von der Zufuhr des fliissigen Was- 
sers. 65 
2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, wobei die 
Zufuhreinrichtungen fur flussiges Wasser das fliissige 
Wasser wahrend des Anfahrbetriebs des Systems konti- 
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nuierlich zufuhren. 

3. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, wobei die 
Zufuhreinrichtungen fur flussiges Wasser das flussige 
Wasser wahrend des Anfahrbetriebs des Systems fur 
eine vorherbestimmte Periode zufOhren. 

4. Brennstoffzellensystem, das aufweist: eine oder 
mehrere Brennstoffzellen, die jeweils eine Anode, eine 
Kathode und eine Elektrolytmembran, die zwischen 
der Anode und der Kathode angeordnet ist, aufweisen; 
erste Gaszufiihreinrichtungen, um ein erstes Gas, das 
Brennstoffgas cnthalt, der Anode zuzufuhren; zweite 
GaszufuUireinrichtungen, um der Kathode ein zweites 
Gas, das Sauerstoff enthalt, zuzufuhren; Zufuhreinrich- 
tungen fur flussiges Wasser, um der Oberflache der Ka- 
thode flussiges Wasser zuzufuhren; Sensoreinrichtun- 
gen, um mindestens, wenn das System anfahrt, die 
WasserzufDhrieistung der Zufuhreinrichfungen fur 
flussiges Wasser zu ermitteln; und Steuereiririchtungen 
zum Aussetzen oder Unterbrechen des Betriebs des Sy- 
stems, wenn die Sensoreinrichtungen ermitteln, daB die 
Wasserzufiihrleistung der Zufuhreinrichtungen fur 
flussiges Wasser unter einen vorherbestimmten mini- 
malen Pegel vermindert wird 

5. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 4, wobei die 
Zufuhreinrichtungen fur flussiges Wasser cincn Was- 
sertank aufweisen, die Sensoreinrichtungen einen Was- 
serstandsensor aufweisen, der einen Wasserstand im 
Wassertank ermittelt, und die Steuereinrichtungen den 
Systembetrieb aussetzen oder unterbrechen, wenn der 
Wasserstand im Wassertank, der durch den Wasser- 
standsensor ermittelt wird, unter einen vorherbestimm- 
ten minimalen Wasserstand verrnindert wird. 

6. Brennstofifizellensystem nach Anspruch 4 oder 5, 
wobei wenn festgestellt wird, daB die Wasserzufuhr- 
leistung der Zuftllireinrichtungen ftir flUssiges Wasser, 
die durch die Sensoreinrichtungen ermitteltet wird, 
sich unter einen voj±erbestimmten minimalen Pegel 
befindet, die Steuereinrichtungen ein Signal an Alarm- 
cinrichtungen abgeben, die irgendcin sichtbarcs oder 
horbares Alarmzeichen ausgeben, um einen Bediener 
des Systems zu drangen, flussiges Wasser in den Zu- 
fuhreinrichtungen fur flUssiges Wasser nachzufullen. 

7. Brennstoffzellensystem, das aufweist: eine oder 
mehrere Brennstoffzellen, die jeweils eine Anode, eine 
Kathode und eine Elektrolytmembran, die zwischen 
der Anode und der Kathode angeordnet ist, aufweisen; 
Brermstoffgaszufuhreinrichtungen, um ein Brennstoff- 
gas der Anode zuzufuhren; BrennstoffgasablaBeinrich- 
tungen zum Ablassen des Brennstoff gases von der An- 
ode; und Steuereinrichtungen zum Steuern des Betriebs 
der Brennstoffgaszufuhreinrichtungen und der Brenn- 
stoffgasablaBeinrichtungen so daB, wenn das System 
anfahrt, die BrcnnstoffgasablaBcinrichtungcn fur cine 
vorherbestimmte Periode geoffhet und dann geschlos- 
sen werden, wobei die Gaszufuhreinrichtungen die 
kontinuierJicbe Zufuhr des Brennstoffgases nach dem 
Offnen der BrennstoffgasablaBeinrichtungen starten. 

8. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 7, das fer- 
ner Zufuhreinrichtungen fur flussiges Wasser aufweist, 
um der Oberflache der Kathode flussiges Wasser zuzu- 
fuhren, wobei die Zufuhreinrichtungen fur flUssiges 
Wasser durch die Steuereinrichtungen gesteuert wer- 
den, um die Zufuhr des flussigen Wassers auf die Ober- 
flache der Kathode vor dem Offnen der Brennstoffgas- 
ablafieinrichtungen zu starten. 

9. Brennstoffzellensystem, das aufweist: eine oder 
mehrere Brennstoffzellen, die jeweils eine Anode, eine 
Kathode und eine Elektrolytmembran, die zwischen 
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der Anode und der Kathode angeordnet ist, aufweisen; 
erste Gaszuruhreinrichtungen, um ein erstes Gas, das 
Brennstoffgas enthalt, der Anode zuzufuhren; zweite 
Gaszufurueinrichtungen, um ein zweites Gas, das Sau- 
erstoff enthalt, der Kathode zuzufiihren; Zufuhreinrich- 5 
tungen fiir fliissiges Wasser, um der Oberflache der Ka- 
thode flilssiges Wasser zuzufuhren; Sensoreinrichtun- 
gen 7ii m Ermitteln einer Temperatur eines Gases, das 
aus den Brennstoffzellen abgelassen wird; und Steuer- 
einrichtungen, die auf die Ermittlung durch die Sensor- 10 
cinrichtungcn ansprcchcn, um den Bctricb der Zufuhr- 
einrichtungen fiir fliissiges Wasser so zu steuern, daB 
das fttissige Wasser der Oberflache der Kathode nur 
dann zugeruhrt wird, wenn die Sensoreinrichtungen er- 
mitteln, daB das AblaBgas aus den Brennstofizellen 15 
eine Temperatur aufweist, die unter einer ersten vorher- 
bestimmten Temperatur liegt, wahrend das System in 
Betrieb ist. 

10. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 9, wobei 
die ZufUhreinrichtungen fiir fltissiges Wasser arbeiten, 20 
um kontinuierlich der Oberflache der Kathode das fltis- 
sige Wasser zuzufuhren, wenn die Sensoreinrichtungen 
ermitteln, daB das AblaBgas aus den Brennstoffzellen 
eine Temperatur aufweist, die iiber der ersten vorherbe- 
stimmtcn Temperatur, abcr noch unter einer zwciten 25 
vorherbestimmten Temperatur liegt 

11. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 9, wobei 
die Steuereinrichtungen den Betrieb des Systems unter- 
brechen, wenn die Sensoreinrichtungen ermitteln, daB 
das AblaBgas aus den Brennstoffzellen eine Tempera- 30 
tur aufweist, die iiber der zweiten voAerbestimmten 
Temperatur liegt. 

12. Brennstoffzellensystem, das aufweist: eine oder 
mehrere Brennstoffzellen, die jeweils eine Anode, eine 
Kathode und eine Elektrolytmembran, die zwischen 35 
der Anode und der Kathode angeordnet ist, aufweisen; 
erste Gas zufiihreinrich tungen, um ein erstes Gas, das 
Brennstoffgas enthalt, der Anode zuzufuhren; Brenn- 
stoffgasablaBcinrichtungcn zum Ablasscn des Brcnn- 
stoffgases von der Anode; zweite Gaszufuhreinrichtun- 40 
gen, um ein zweites Gas, das SauerstofT enthalt, der 
Kathode zuzufuhren; Zufuhreirmchtungen fiir fliissiges 
Wasser, um der Oberflache der Kathode fliissiges Was- 
ser zuzufuhren; und Steuereinrichtungen zum Steuem 
des Betriebs des Systems, so daB, wenn das System ab- 45 
gestellt werden soli, die ersten Gaszuruhreinrichtun- 
gen, dann die BrennstoffgasablaBeinrichtungen und 
dann die ZufUhreinrichtungen fur fltissiges Wasser in 
dieser Reihenfolge abgestellt werden. 

13. Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensy- 50 
stems nach einem der Anspriiche 1 bis 12. 

Hicrzu 7 Scitc(n) Zcichnungcn 
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